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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Mechanische Komponente mit mehreren Verschleiftsensoren 

© Eine mechanische Komponente 10 mit mehreren Ver- 
schleiftsensoren 11, 12, 13, 14, 15 zur Erfassung des Be- 
triebszustandes hinsichtlich von Verschleift der Kompo- 
nente ist so aufgebaut, daft die Verschleiftsensoren orts- 
auflosend sind. Hierzu sind sie bevorzugt als Leiterstruk- 
turen eines elektrischen Leitersystems ausgebildet und in 
einer Gruppe zusammengeschaltet, die uber zwei Kon- 
taktstellen mit einer Auswertereinrichtung verbunden ist. 
Die Verschleiftsensoren sind dabei als Widerstande mit 
abgestuften Widerstandswerten ausgebildet, wobei die 
Abstufungen so vorgesehen sind, daft bei jeder mdgli- 
chen parallelen Kombination der Einzelwiderstande je- 
weils ein anderer Gesamtwiderstand einstellbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffteine mechanische Komponente mil 
mehreren VerschleiBsensoren zur Erfassung des Betriebszu- 
standes hinsichtlich von VerschleiB der Komponente. 5 

Derartige mechanische Komponenten konnen Teile von 
Werkzeugen oder Maschinenbauteile oder ahnliches darstel- 
len und an vielen Stellen Einsatz finden. Sie unterliegen 
wahrend des Betriebes Belastungen, die sehr unterschied- 
lich sind und oft in extremer Weise nur lokal auftreten. Da- 10 
bei konnen die Belastungen je nach An wendung verschiede- 
ner Natur sein, beispielsweise mechanisch, thermisch, elek- 
trisch oder chemisch. Alle diese Belastungen fuhren bei 
Oberschreitung der spezifischen Grenzwerte zum Ver- 
schleiB oder zur Deformation, beispielsweise zum Bruch 15 
oder ahnlichem der Bauteile. Es ist daher wiinschenswert, 
durch eine integrierte Zustandssensorik die jeweiligen Bela- 
stungszustande zu messen und damit eine geeignete Steue- 
rung der Maschinen, Komponenten oder Werkzeuge vorzu- 
nehmen. 20 

So wird beispielsweise in der DE 35 35 473 Al und der 
DE 35 35 474 Al vorgeschlagen, zum Erkennen von Grenz- 
verschleiB oder Schneidenbruch bei Werkzeugen eine iso- 
lierte LeiLerbahn in den Schneid- oder Versch lei Bwerks toft 
einzubetten. Diese Leiterbahn ist dabei Teil eines Schalt- 25 
kreises, der durch Auslbsen eines Signals zum Abbrechen 
des Bearbeitungsvorganges dient. Nach Abtragen durch 
VerschleiB oder nach Zerstorung der isolierenden Deck- 
schicht wird die Leiterbahn unterbrochen oder es kommt 
eine leitende Verbindung zwischen Leiterbahn und Werk- 30 
stuck zustande und das gewunschte Signal wird abgegeben. 

Weiterentwickelte Indikatoren sind beispielsweise aus der 
EP 0 258 215 Bl bekannt. Diese zeigt eine Wendeschneid- 
platte mit Temperatur und VerschleiBsensoren. Eine Anord- 
nung von Leiterbahnen ist vorgesehen, welche mit dem Ab- 35 
trag der Deckschicht nach und nach durchtrennt werden. Die 
Struktur besteht aus einer Vielzahl von Leiterschleifen, wo- 
bei zur VerschleiBbestimmung jeweils uberpruft wird, ob 
eine einzelne Schleife noch Strom fuhrt oder nicht. 

Im Sinne einer hohen Auflosung sollte die Zahl der Lei- 40 
terschleifen moglichst groB sein, andererseits kann jedoch 
nur eine beschrankte Zahl von Kontaktstellen zu Signal- 
ubertragung bereitgestellt werden. Die Kontaktanzahl wird 
dadurch beschrankt, daB aufgrund der unter Umstanden an- 
spruchsvollen Arbeitsumgebung mit Metallspanen, Kuhl- 45 
schmiermitteln, Vibrationen und ahnlichen Einfliissen et- 
waige Kontaktierungen auBert robust ausgelegt sein miis- 
sen, was zu MindestgroBen dieser Kontaktstellen fuhrt. 

Auch die EP 0 685 297 Al beschreibt ein Werkzeug fiir 
Umform- und Zerspanungsvorrichtungen, bei dem Ver- 50 
schleiBsensoranordnungen mit mehreren Lei tern vorgese- 
hen sind. Dabei werden Oberflachenbeschichtungen vorge- 
sehen, um die zum Teil hohen Anforderungen an die Kom- 
ponenten oder Werkzeuge mit diesen Komponenten erfullen 
zu konnen. Durch die spezifischen Materialeigenschaften 55 
dieser Schichten aus den Oberflachenbeschichtungen kann 
die Widerstandsfahigkeit der Komponenten gegen Belastun- 
gen thermischer, mechanischer und sonstiger Form erhoht 
werden. In diesem Zusammenhang sind insbesondere Hart- 
stoffschichten zu nennen, die eine breite Anwendung im Be- 60 
reich der Schneid werkzeuge erlangt haben. Die VerschleiB- 
sensoranordnungen werden dabei in Dunnschichttechnolo- 
gie aufgetragen. 

In der DE43 12 354 CI werden die VerschleiBsensoren 
durch Stifte gebildet, die Reihenschaltungen aus Widerstan- 65 
den oder Parallelschaltungen aus Kapazitaten aufweisen, 
wobei jeder der Leiter mit einem unterschiedlichen Abstand 
von der dem VerschleiB ausgesetzten Oberflache angeordnet 
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ist und diese dadurch nacheinander durchtrennt werden. 

Die EP 0 396 585 Bl schlagt ein Schneidwerkzeug vor, 
bei dem Leiter in Beziehung zueinander angeordnet sind. 
Die Leiter sind elektrisch parallel angeordnet und erstrecken 
sich zu Kontaktplatten mit Kontaktvorrichtungen, die elek- 
trische Signale von dem Werkzeug zu einem Signalprozes- 
sor ubertragen sollen. 

Alle diese durchaus interessanten Vorschlage haben den 
Nachteil, zwar eine Aussage uber das gesamte AusmaB des 
VerschleiBes machen zu konnen, nicht aber uber die Art und 
Form desselben; femer ist auch die Auflosung, also die Ge- 
nauigkeit der VerschleiBangabe, unbefriedigend. 

Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber, hier ge- 
nauere Angaben machen zu konnen. 

Dies wird durch eine mechanische Komponente mit meh- 
reren VerschleiBsensoren zur Erfassung des Betriebszustan- 
des hinsichtlich von VerschleiB der Komponente erreicht, 
bei der die VerschleiBsensoren ortsauflosend vorgesehen 
sind. 

Durch die ortsauflosende Anordnung der VerschleiBsen- 
soren ist eine detailliertere Feststellung moglich, wo in dem 
Belastungsbereich der VerschleiB in welcher Form fort- 
schreitet. 

Bevorzugt werden dabei die VerschleiBsensoren als Lei- 
terstrukturen eines elektrischen Leitersystems ausgebildet. 
Insbesondere werden die VerschleiBsensoren in einer 
Gruppe zusammengeschaltet, die uber zwei Kontaktstellen 
mit einer Auswerteausrichtung verbunden ist. Besonders be- 
vorzugt werden dabei die VerschleiBsensoren als Wider- 
stande mit abgestuften Widerstandswerten ausgebildet, wo- 
bei die Abstufungen so vorgesehen sind, daB bei jeder mog- 
lichen parallelen Kombination der Einzelwiderstande je- 
weils ein anderer Gesamtwiderstand einstellbar ist. 

Dadurch entsteht ein Aufhehmer rnit einer quasi digitalen 
Auswertung. Mit dem Durchtrennen einer einzelnen Leiter- 
bahn wird genau ein Widerstand aus einer Anordnung meh- 
rerer parallel geschalteter Widerstande entfemt bzw. eine 
der parallelen Leitungen entfalit. Dieses Durchtrennen fin- 
det in dem Bereich statt, in dem der VerschleiB fortschreitet. 

Durch den Fortfall der einen parallelen Leitung erhoht 
sich sprunghaft der Gesamtwiderstand des Netzwerkes. 

Zum Auslesen des VerschleiB zustandes reichen zwei 
Kontaktstellen, unabhangig davon, mit welcher Auflosung 
die VerschleiBzone letztlich bestimmt werden soil. 

Die geeignete Abstufung der Widerstandswerte in den 
einzelnen Leitungen fuhrt zu einem prazisen zweidimensio- 
nalen Bild der VerschleiBzone. Der Ausfall einer der Leitun- 
gen fuhrt zu einem sehr konkreten und vorhersehbaren Wert 
des Gesamtwiderstandes, so daB ruckrechnend sofort aus 
dem Gesamtwiderstand ermittelt werden kann, welche der 
Leitungen ausgefallen ist, wo also der VerschleiB eingetre- 
ten ist. 

Es entsteht eine Moglichkeit der zweidimensionalen Lo- 
kahsierung eines VerschleiBereignissen. Die Form und Aus- 
breitung der Zone, welche sich bei verschiedenen Bearbei- 
tungssituationen deutlich andert, ist fur die Funktionsfahig- 
keit des gesamten Systems nicht mehr von Belang; sie fuhrt 
lediglich und im Gegenteil zu unterschiedlichen, aussage- 
kraftigen Werten. In einer bevorzugten Ausfuhrungsforrn 
kann auch eine dreidimensionale Lokalisierung eines Ver- 
schleiBereignisses erfolgen, indem mehrere Lagen von der 
VerschleiB sensorik und entsprechende Isolationsschichten 
iibereinander angeordnet werden. 

Bei der beispielhaften Anwendung auf dem Gebiet der 
Schneidwerkzeuge, zum Beispiel einer Wendeschneidplatte, 
treten spezifische Verse hleiBerscheinung en auf. 

Die sogenannte Kolkzone, also der Bereich, in dem ein 
VerschleiB im Bearbeitungsbereich eingetreten ist, variiert 
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bedingt durch die verschiedenen Bearbeitungsfalle in 
GroBe, Ausbreitungsrichtung, Ausbreitungsgeschwindig- 
keit und Lage und kann durch die bis zu einem bestimmten 
Zeitpunkt bereits ausgefallenen Leitungen auswerteseitig 
prazise angegeben werden. 

Der Gesamtwiderstand kann nur diskrete Werte an ne ti- 
me n. Es laBt sich also mit sehr hoher Zuverlassigkeit fest- 
stellen, welcher Gesamtwiderstand vorliegt (bzw. welcher 
Widerstand abgetrennt wurde). Es kombiniert sich also der 
Vorteil von wenigen Kontaktstellen, die wie eingangs er- 
wahnt zu einer hohen Robustheit des Systems und damit zu 
geringer Fehleranfalligkeit fuhrt, mit einer fast digitalen Si- 
cherheit des Auslesens der nun besonders zuverlassig eintre- 
tenden MeBwerte. 

Die Zuverlassigkeit laBt sich noch weiter erhohen, wenn 
die Widerstandswerte so gewahlt werden, daB eine thermi- 
sche Anderung der einzelnen Widerstande immer zu einer 
kleineren betragsmaBigen Widerstandsanderung fuhrt als 
eine verse hleiBbedingte Widerstandscrhohung. Dadurch 
konnen die durch thermischen EinfluB im Stand der Technik 
eintretenden Fehler minimiert werden. 

Eine weitere Steigerung der Zuverlassigkeit laBt sich 
durch eine Verringerung der Kontaktstellenzahl dann erzie- 
len, wenn der Werkzeuggrundkorpcr als Masseleitung ein- 
gesetzt wird. Dies erlaubt auch eine groBere Freiheit beim 
Design der Sensoren. 

Eine weitere Steigerung der Zuverlassigkeit wird durch 
ein Abgleich der VerschleiBsensoren mit dem Signal eines 
zusatzlich vorgesehenen Temperatursensors oder eines der 
vorhandenen Diinnschichtwiderstande mit entsprechenden 
Ableitungen erreicht. Thermische Schwankungen der Ver- 
schleiBsensoren lassen sich durch eine solche Kombination 
der Sensoren sehr gut kompensieren, so daB weitere Mog- 
lichkeiten der Auswertung entstehen. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn die zur Temperatunnes- 
sung eingesetzten Temperatursensoren Thermistoren sind 
und diese bevorzugt dariiber hinaus mittels einer Vierpunkt- 
methode ausgewertet werden. Dadurch wird der EinfluB 
durch Zuleitungen und Kontaktwiderstanden minimiert und 
der Ort der Messung ist eindeutig auf einen kleinen, lokal 
definierten Bereich beschrankt, Problematisch im Stand der 
Technik war gerade bei Temperatursensoren namlich, daB 
auch die Temperatur der Zuleitungen und Kontaktwider- 
stande mit in die Gesamtmessung einging und so letztlich le- 
diglich ein integrales Bild einer groBeren Zone entstehen 
konnte. 

Die Auskopplung der Signale kann mittels galvanischer 
Kontakte erfolgen oder vorteilhafterweise mit telemetri- 
schen Verfahren wie kapazitiven oder induktiven Verfahren. 

Von besonderem Vorteil ist es, daB die beschriebenen, er- 
findungsgemaBen mechanischen Komponenten auch mit 
nicht planaren Oberflachen realisierbar sind. Hierzu werden 
fokussierende Strahlverfahren mit Nutzen angewandt, wie 
beispielsweise direktschreibende Verfahren mit groBer Tie- 
fenscharfe, etwa Laser-, Elektronen- oder Ionenstrahllitho- 
graphie. Eben falls geeignet sind maskengestutzte Verfahren 
mit groBer Tiefenscharfe, zum Beispiel die Rontgenstrahlli- 
thographie. Die Strukturierung kann auch mit Hilfe von Fo- 
tomasken und scannenden Verfahren, etwa mittels Lasers- 
canner oder flexiblen Belichtungsmasken durchgefuhrt wer- 
den. 

Zur Herstellung der erfindungsgcmaBcn mechanischen 
Komponenten mit ihren VerschleiBsensoren und weiteren 
Elementen nach der Dunnschichttechnologie werden bevor- 
zugt CVD (chemical vapor deposition)- und PVD (physical 
vapor deposition)- Verfahren angewandt. Die Schichtherstel- 
lung erfolgt dabei vorzugsweise bei hoheren, der mechani- 
schen Komponente angepaBten Substrattemperaturen. Fur 



Werkzeuge aus Hartmetall kommen beispielsweise insbe- 
sondere Temperaturen von 100°C bis 1200°C zum Einsatz. 

Die Schichten werden durch spezielle, gradierte Zwi- 
schenschichten an den Grundkorper angebunden, so daB 
5 sich eine sehr gute Haftung ergibt. Hierzu werden bevorzugt 
ionenunterstutzte Verfahren, insbesondere metalbonenun- 
terstiitzte Verfahren, eingesetzt. 

Die Kombination von isolierenden und elektrisch leiten- 
den Schichten wird erfindungsgemaB bevorzugt so gewahlt, 
to daB der Gesamtaufbau die ftir die jeweilige Anwendung er- 
forderliche Harte und Zahigkeit besitzt. Dabei kommen als 
Isolatorschichten vorzugsweise Hartschichten zur Anwen- 
dung. Geeignet sind beispielsweise kubisches Bomitrid, 
AI2O3, Diamant, Si3N 4 . Fiir die Sensorschichten werden 
is Materialien mit guter Haftung und Langzeitstabilitat einge- 
setzt, z. B. Titan, Molybdan, Chrom und/oder Chromnickel. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Figuren naher beschrieben. 

Es zeigen: 

20 Fig. 1 eine schemalische Darstellung einer Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 

Fig. 2 eine detailliertere Darstellung einer weiteren Aus- 
fuhrungsform; 

Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung einer realisierbaren 

25 Anordnung; 

Fig. 4 eine Anordnung mit Temperatursensoren. 
Fig. 1 zeigt eine mechanische Komponente 10 mit 5 Ver- 
schleiBsensoren 11, 12, 13, 14, 15. Die VerschleiBsensoren 
bestehen jeweils aus einer elektrischen Leitung mit einem 

30 Widerstand 1, 2, 3, 4, 5. Diese Widerstande der VerschleiB- 
sensoren sind miteinander parallel zu einem elektrischen 
Leitersystem verbunden und iiber zwei Kontaktstellen 20, 
21 nach auBen gefuhrt. Nach den ublichen Regeln der elek- 
trischen Schaltungen bildet das gesamte Leitersystem einen 

35 Widerstand Rges. 

Die in Fig. 1 rein schematisch dargestellte mechanische 
Komponente 10 sei nun VerschleiB ausgesetzt der in mehr 
oder weniger beliebiger Richtung einsetzen kann. Zur Ver- 
deudichung sei hier Fig. 2 herangezogen. 

40 Wiederum ist die mechanische Komponente 10 zu erken- 
nen, wobei hier zwei Gruppen von VerschleiBsensoren dar- 
gestellt sind, als VI und V2 bezeichnet. Bei einer aus einer 
beliebigen Richtung fortschreitenden Abnutzung der me- 
chanischen Komponente 10 durch VerschleiB werden zu ei- 

45 nem unbestimmten Zeitpunkt Teile der Leiterstruktur, die 
von den Gruppen von VerschleiBsensoren VI und V2 gcbil- 
det ist, angegriffen und zerstort. Es werden dann Abtrennun- 
gen in den Leiterbahnen stattfinden. Der Widerstand einer 
solchen einzelnen Leiterbahn, die ja einen VerschleiBsensor 

50 reprasentiert, steigt damit spontan auf unendlich, was in ei- 
ner Parallelschaltung mehrerer Widerstande zu einer 
sprunghaften, diskreten, quasi digitalen Erhohung des Ge- 
samtwiderstandes fuhrt. 

Wahlt man dabei die Widerstande, Rl , R2, R3, R4 und R5 

55 jeweils unterschiedlich, und zwar derart, daB eine Addition 
jeweils einer beliebigen Zusammenstellung der verbleiben- 
den Widerstande zu einem unterschiedlichem Gesamtwider- 
stand fuhrt, so kann aus diesem neu entstehenden Gesamt- 
widerstand sofort riickgerechnet werden, welche der Leiter- 

60 bahnen wohl abgetrennt wurde. Dies gilt auch fur mehrere 
Leiterbahnen. 

Mit M ist dabei in Fig. 2 die Masseleitung angegeben, die 
bevorzugt durch den Strukturgrundkorper selbst gebildet 
wird. 

65 Fig. 3 schlieBlich zeigt ein aktuell mogliches Aufbauen 
einer solchen Gruppe von VerschleiBsensoren aus mehreren 
verschiedenen Dunnschichtwiderstandcn Rl, R2, R3, R4 
und R5 sowie einer Masse M. Solche Netzwerke sind mit 



DE 198 10 674 A 1 



Diinnschichttechnologie ohne weiteres zu realisieren. Na- 
turlich sind auch beliebige andere Anordnungen von Netz- 
werken moglich. 

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemaB mogliche Anordnung 
von Temperatursensoren, hier Thermistoren, die mittels ei- 
ner Vierpunktmethode ausgewertet werden. Zu erkennen ist 
ein erster Temperatursensor 30 und ein zweiter Temperatur- 
sensor 31. Die mechanische Komponente 10 isl wiederum 
VerschleiB ausgesetzt, wobei die hier gewahlte Anordnung 
der Sensoren davon ausgeht, daB es sich bei dem auBeren 
Rand der mechanischen Komponente 10 um eine Schneid- 
kante 40 handelt. Die Kolkmitte wird bei 41 und das Ver- 
schleiBmaximum bei 42 angenommen. Die sieben nach un- 
ten fuhrenden Leiterbahnen sind die AnschluBleitungen fur 
die Vierpunktmessung. 

Der Sensor 30 liegt direkt im Bereich des VerschleiBma- 
ximums und wird im Laufe des Betriebes zerstort, wahrend 
sich der Sensor 31 auBerhalb der VerschleiBzone befindet. 
Durch eine Kalibrierung von Temperatursensor 31 mit Tem- 
peratursensor 30 liefert auch der verbleibende Temperatur- 20 
sensor 31 genaue Informationen iiber die Temperatur im Be- 
reich der Kolkmitte. 



Bezugszeichenliste 

1 Widerstand 

2 Widerstand 

3 Widerstand 

4 Widerstand 

5 Widerstand 

10 mechanische Komponente 

11 VerschleiBsensor 

12 VerschleiBsensor 

13 VerschleiBsensor 

14 VerschleiBsensor 

15 VerschleiBsensor 

20 Kontaktstelle 

21 Kontaktstelle 

30 Temperatursensor 

31 Temperatursensor 

40 Schneidkante 

41 Kolkmitte 

42 VerschleiBmaximum 
M Masse 

Rl Widerstand 
R2 Widerstand 
R3 Widerstand 
R4 Widerstand 
R5 Widerstand 

VI Gruppe von VerschleiBsensoren 
V2 Gruppe von VerschleiBsensoren 



Patentanspriiche 

1. Mechanische Komponente mit mehreren Ver- 
schleiBsensoren zur Erfassung des Betriebszustandes 
hinsichtlich von VerschleiB der Komponente, dadurch 
gekennzeichnet, daB die VerschleiBsensoren (11, 12, 
13, 14, 15) ortsauflosend vorgesehen sind. 

2. Komponente nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die VerschleiBsensoren (11, 12, 13, 14, 
15) als Leiterstrukturen eines elektrischen Lcitersy- 
stems ausgebildet sind. 

3. Komponente nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die VerschleiBsensoren (11, 12, 13, 
14, 15) in einer Gruppe zusammengeschaltet sind, die 
iiber zwei Kontaktstellen (20, 21) mit einer Auswcrte- 
einrichtung verbunden ist. 
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4. Komponente nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die VerschleiBsenso- 
ren als Widerstande (1, 2, 3, 4, 5) mit abgestuften Wi- 
derstandswerten ausgebildet sind, wobei die Abstufun- 
gen so vorgesehen sind, daB bei jeder moglichen paral- 
lelen Kombi nation der Einzel widerstande jeweils ein 
anderer Gesamt widerstand einstellbar ist. 

5. Komponente nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine dreidimensio- 
nale VerschleiBmessung mittels mehrfach iibereinander 
angeordneter Isolationsschichten und VerschleiBsenso- 
ren erfolgt. 

6. Komponente nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Strukturgrund- 
korper als Masseleitung dient. 

7. Komponente nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich Tempera- 
tursensoren (30, 31) zur Erfassung des Betriebszustan- 
des hinsichtlich der Temperatur vorgesehen sind. 

8. Komponente nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Thermistoren als Temperatursensoren 
(30, 31) vorgesehen sind. 

9. Komponente nach einem der Anspriiche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Auswertung der 
Temperatursensoren (30, 31) bzw. Thermistoren durch 
eine Pier-Methode erfolgt. 

10. Komponente nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das VerschleiB- 
sensorsignal mit dem Temperatursensorsignal oder mit 
einem Diinnschichtwiderstand mit Ableitungen abge- 
glichen wird. 

11. Komponente nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die VerschleiB- 
und/oder Temperatursensoren durch fokussierende 
Strahlverfahren oder maskengestiitzte Verfahren oder 
flexible Belichtungsmasken hergestellt oder auf die 
Oberflache des Strukturgrundkorpers aufgebracht wer- 
den. 

12. Komponente nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren 
mittels CVD- oder PVD-Verfahrens unter fur den 
Strukturwerkstoff angepaBten Temperaturen, insbeson- 
dere hoheren Temperaturen, hergestellt werden. 

13. Komponente nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren bei 
Temperaturen von 100 bis 1200°C hergestellt werden. 

14. Komponente nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine oder meh- 
rere gradierte Zwischenschichten vorgesehen sind, die 
zwischen Struktur und Sensor aufgebracht sind. 

15. Komponente nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenschicht durch ionenunter- 
stiitzte Verfahren, insbesondere metallionenunter- 
stiitzte Verfahren, aufgebracht wird. 

16. Komponente nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolator- 
schichten und elektrisch leitenden Schichten in Abhan- 
gigkeit der vorzusehenden Harte und Zahigkeit des Ge- 
samtaufbaus miteinander kombiniert sind. 

17. Komponente nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Isolator- 
schichtmatcrial eine kubische Bornitrid-, 
Al 2 03-Schicht oder eine Diamantschicht oder eine 
Si3N 4 -Schicht und als Sensormaterial Materialien mit 
guter Haftfahigkeit und Langzeitstabiiitat, insbeson- 
dere Titan, Moiybdan, Ghrom und/oder Chromnickel 
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verwendet werden. 
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